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@ Magnetanker 

@ Magnetanker fur ein elektromagnetisch betatigbares 
Venti'l (1), mit einem Dichtkorper (2), der dtchtend mit ei- 
nem Ventilsitz (3) in Eingriff bringbar ist, wobei auf der 
dem Dichtkorper (2) abgewandten Stirnseite (4) zumin- 
dest ein Anschlagpuffer (5) aus elastomerem Werkstoff 
angeordnet ist. Der Anschlagpuffer (5) weist einen sich in 
Offnungsrichtung (6) verringernden QuerschnittzurErzie- 
lung einer progressiven Federcharakteristik auf. 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

Stand derTechnik:. 5 

Die Erfindung betriffl einen Magnetanker fur ein elektro- 
magnetisch betatigbares Ventil mit einem Dichtkorper, der 
dichtend mit einem Vendlsitz in Eingriff bringbar ist, wobei 
auf der dem Dichtkorper abgewandten Stimseite Anschlag- lO 
puffer aus elastomerem Werkstoff angeordnet sind und wo- 
bei die Anschlagpuffer jeweils einen sich in Offnungsrich- 
tung verringemden Querschnitt zur Erzielung einer progres- 
siven Federcharakteristik aufweisen. 

Ein solcher Magnetanker ist aus der US 5,467,961, Fig. 1 15 
bis 3 bekannt. Der Magnetanker und der Dichtkorper sind 
formschlussig miteinander verbunden, wobei die Anschlag- 
puffer als Endlagendampfung vorgesehen und einstuckig in- 
einander iibergehend mit dem Dichtkorper ausgebildet sind. 

Ein weiterer Magnetanker ist aus der DE 43 09 739 Al 20 
bekannt. Innerhalb eines Ventilgehauses ist eine ringformig 
ausgebildete Magnetspule angeordnet, die einen in axialer 
Richtung hin- und herbewegbaren Magnetanker umfangs- 
seitig umschlieBt, wobei der Magnetanker im Bereich seiner 
einen Stimseite durch ein Federelement elastisch gegen ei- 25 
nen als Widerlager ausgebildetenMagnetkem abgestutzt ist. 
Auf der dem Dichtkorper abgewandten Seite des Magnetan- 
kers ist ein kreisringformiger Anschlagpuffer zur Reduzie- 
rung von Anschlaggerauschen bei Extremauslenkungen des 
relativ beweglichen Magnetankers bezogen auf den Magnet- 30 
kern vorgesehen. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Magnet- 35 
anker der eingangs genannten Art derart weiterzuentwik- 
keln, daB eine stufenfdrmige, diskontinuieriiche Bedamp- 
fung der Bewegung des Magnetankers erzielt wird, daB die 
Taktgerausche des Ventils waiter reduziert werden und daB 
der Hub des Magnetankers abhangig von der Pulsweite oder 40 
demTastverhaltnis selbsttadg variiert. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen von Anspruch 1 
gelost. Auf vorteilhafte Ausgestaltungen nehmen die Unter- 
anspriiche Bezug, 

Zur Losung der Aufgabe ist es vorgesehen, daB die nok- 45 
kenformigen Anschlagpuffer zur Erzielung einer stufenfor- 
migen, diskontinuierlichen Bedampfung der Bewegung des 
Magnetankers voneinander abweichende Hohen aufweisen 
und daB jeweils zumindest drei Anschlagpuffer gleicher 
Hohe gleichmaBig in Umfangsrichtung verteilt angeordnet 50 
sind. Die Intensitat der Anschlaggerausche eines Magnetan- 
kers an einem in Offnungsrichtung angrenzenden Magnet- 
kem und/oder dem Ventilsitz ist abhangig von den auf den 
Magnetanker wirksamen Kraften. Diese Krafte konnen bei- 
spielsweise durch die Federkraft gebildet sein, mit der ein 55 
stromlos geschlossenes Ventil aus seiner Offenstellung bei 
Abschalten der S trombeaufschlagung auf den Vendlsitz ge- 
driickt wird, durch die Magnetkrafi, die den Magnetanker 
bei Strombeaufschlagung in Offenrichtung bewegt, durch 
hydraulische Krafte des Mediums z. B. am Ventilsitz und/ 60 
Oder Reibungskrafte an der Oberflache des Magnetankers. 
AuBerdem verhalt sich die Intensitat der Gerausche propor- 
tional zum Ventilhub. 

Unter pulsweitenmoduliert angesteuerten Ventilen sind 
Ventile zu verstehen, die intermittierend angesteuert wer- 65 
den. Die von der Ansteuerfrequenz vorgegebene Perioden- 
dauer kann stufenlos in "Auf und "Zu" unterteilt werden. 
Unter einem Tastverhaltnis ist das VerhalUiis aus Offnungs- 


zeit zu Periodendauer zu verstehen. 

Die Hohe der Anschlagpuffer bestimmt die Hubein- 
schrankung des Magnetankers und iiberdeckt einen Teil des 
Gesamthub-Bereichs, wobei sich der Gesamthub aus der 
Sunune des freien Hubs und des gedampften Hubs zusam- 
mensetzt. Die Hohe der Anschlagnoppen entspricht dabei 
dem gedampften Hub. Die GroBe des gedampften Hubs von 
pulsweitenmoduliert angesteuerten Magnetventilen Liegt im 
Bereich bis 1,5 mm. 

Die progressive Federcharakteristik der Anschlagnoppen 
ist vorteilhaft, weil auch die Kraft-Wegkennlinie von elek- 
tromagnetisch betatigbaren Ventilen ein Verhalten aufweist, 
das durch einen progressiven Kraftzuwachs bei kleiner wer- 
dendem Weg/Hub gekennzeichnet ist. Um sich dies em Ver- 
halten optimal anzupassen, weisen die Anschlagpuffer 
ebenfalls eine progressive Federcharakteristik auf, wobei 
die Anschlagpuffer der Bewegung des Magnetankers mit 
groBer werdender Einfederung eine hohere Kraft entgegen- 
setzen. 

Durch die progressive Federcharakteristik und die erfin- 
dungsgemaBe Ausgestaltung der Anschlagpuffer wird zu- 
satzlich zu der rein statischen Bedampfung bei konstantem 
Hub des Ventils eine ansteuerungsabhangige Hubverande- 
rung realisiert. Im Bereich niedriger Tastverhaltnisse ist die 
auf den Magnetanker wirksame Kraft geringer als bei hohen 
Tastverhaltnissen, was beispielsweise an den voneinander 
abweichenden mittleren Stromaufnahmen der Magnetspule 
abgelesen werden kann. 

Die Anschlagpuffer sind so ausgelegt, daB die Magnet- 
kraft bei niedrigen Tastverhaltnissen nicht ausreicht, die An- 
schlagpuffer derart zu verformen, daB der Nennhub des Ma- 
gnetankers vollstandig erreicht wird. Erst bei Tastverhaltnis- 
sen ab etwa 30%, bei einer Taktfrequenz von 10 Hz und 
Nennspannung, wird der Nennhub erreicht. Ab der An- 
sprechschwelle des Magneten bei Tastverhaltnissen von 
etwa 5% bis 30%, ist die Federkermlinie des Anschlagpuf- 
fers so, daB der Hub des Magnetankers zwischen dem mini- 
malen Mindesthub und dem Nennhub proportional zum 
Tastverhaltnis ist. 

Die ansteuerungsabhangige Hubveranderung ist insbe- 
sondere dann vorteilhaft, wenn der erfindungsgemaBe Ma- 
gnetanker in Aktivkohlefilterventilen von Kraftfahrzeugen 
zur Anwendung gelangt, beispielsweise zur Riickfuhrung 
fluchtiger Kraftstoffbestandteile aus der Tankaniage in das 
Saugrohr einer Verbrennungskraftmaschine. Der ansteue- 
rungsabhangige Betriebsbereich des Magneten befindet sich 
im leerlaufnahen Bereich des Motors, in dem Gerausch- 
emissionen des elektromagnetisch betatigbaren Ventils be- 
sonders kritisch sind, weil der Motor einerseits mit geringer 
Drehzahl leise lauft und andererseits durch die hohen An- 
saugrohrunterdrucke die Beschleunigungskrafte auf den 
Magnetanker besonders hoch sind. 

Ein weiterer Vorteil wird dadurch erzielt, daB bei verrin- 
gertem Hub des Magnetankers die Dosierfahigkeit des Ven- 
tils verbessert ist. Eine gute Dosierfahigkeit istinsbesondere 
im leerlaufnahen Bereich des Motors von entscheidender 
Wichtigkeit. 

Besteht der Anschlagpuffer aus einem geeignetem Elasto- 
mer, beispielsweise aus Fluorpolymerisaten (FPM), weist 
der Magnetanker durch die erfindungsgemaBe Ausgestal- 
tung der Anschlagpuffer aui3erdem eine temperaturabhan- 
gige Hubveranderung auf. Durch die Verwendung eines der- 
artigen Materials wird die Funktion des Ventils bei niedri- 
gen Temperaturen dahingehend beeinfluBt, daB der Hub ge- 
ringer ist, als bei hoheren Temperaturen, da diese Materia- 
lien ublicherweise bei Temperaturen von weniger als 0°C 
verharten und somit die Federcharakteristik verandem. 
Auch die temperaturabhangige Veranderung ist insbeson- 
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dere bei Aktivkohlefilterventilen von Vorteil, da bei niedri- 
gen Temper aturen durch die temperaturabhangige Reduzie- 
rung des Hubs das Gerausch im gesamten Kaltbetrieb des 
Motors reduziert wird. Steigt die Temperatur im Damp- 
fungsbereich demgegeniiber beispielsweise durch die Be- 5 
stromung des Ventils an, wird das Lauf gerausch des Ventils 
durch einen alhnahlich weicher werdenden elastomerem 
Werkstoff wieder geringer. 

Noppenformig ausgebildete Anschlagpuffer mit sich in 
Offhungsrichiung verringemdem Querschnitt sind beson- lO 
ders vorteilhaft, da durch ihre kalottenformige Gestalt ein 
Abfedem und somit ein zeitlich verzogerter Kraftabbau in 
Abhangigkeit von den jeweiligen Gegebenheiten des An- 
wendungsfalles ermoglicht wird. 

Die Anschlagpuffer weisen zur Erzielung einer stufenfor- 15 
migen, diskontinuierlichen Bedampfung des Magnetankers 
voneinander abweichende Hohen auf, wobei jeweils zumin- 
dest drei Anschlagpuffer gleicher Hohe gleichmaBig in Um- 
fangsrichtung verteilt angeordnet sind. Die Anschlagpuffer 
gleicher H5he sind bevorzugt iibereinstimmend ausgebildet. 20 
Dadurch, daB die Anschlagpuffer einer jeden Stufe eine 
gleiche Hohe auf weisen, wird ein Kippen des Magnetankers 
beim Aufsetzen der Noppen auf dem Magnetkem verhin- 
dert. 

Aus fertigungstechnischen Griinden sollte die Anzahl der 25 
Stufen drei nicht uberschreiten. Durch die iibereinstim- 
mende Ausgestaltung der Anschlagpuffer jeweils einer 
Stufe, weisen diese jeweils ein identisches Betriebsverhal- 
ten auf. 

Die Anschlagpuffer konnen eine Hohe in Offnungsrich- 30 
tung aufweisen, die 0,1 bis 1,5, bevorzugt 0,4 bis 0,5 nun 
betragt. Bei einer derartigen Auslegung hat es sich als vor- 
teilhaft bewahrt, wenn die gedampfte Hohe 0,4 bis 0^ mm 
und die freie Hohe 0,1 bis 0,2 mm beUragt. 

Eine in fertigungstechnischer Hinsicht einfache Gestalt 35 
der Anschlagnoppen ist gegeben, wenn diese im Querschnitt 
betrachtet im wesentlichen pyramidenstumpfformig ausge- 
bildet sind. Eine progressive Federcharakteristik laBt sich 
dadurch besonders einfach erzielen. Nach einer davon ab- 
weichenden Ausgestaltung besteht auch die Moglichkeit, 40 
Anschlagnoppen vorzusehen, die im Querschnitt betrachtet, 
im wesentlichen kegelstumpfformig ausgebildet sind. 

Es hat sich ais vorteilhaft bewahrt, wenn die Innenfiachen 
der Anschlagpuffer mit einer in Offnungsrichtung angeord- 
neten Achse einen Winkel von 10 bis 45, bevorzugt 20 bis 45 
30^ einschlieBt. Als Innenfiachen der Anschlagpuffer wer- 
den die Flachen bezeichnet, die bei rotationssymmetrischer 
Gestalt des Magnetankers jeweils radial innen angeordnet 
sind. Bei rotationssymmetrischen Bauteilen entspricht eine 
in Offnungsrichtung angeordnete Achse der Symmetrie- 50 
achse. Prinzipiell reicht es aus, eine der Flachen, beispiels- 
weise in diesem FaU die Innenfiachen der Anschlagpuffer, 
relativ zur Achse geneigt anzuordnen, um eine progressive 
Federcharakteristik zu erhalten. Davon abweichende Ausge- 
staltungen, bei denen beispielsweise die Anschlagpuffer in 55 
Offnungsrichtung kegelformig verjungt ausgebildet sind, 
sind ebenfalls denkbar. 

Der Magnetanker ist bevorzugt mit einer sich in Off- 
nungsrichtung erstreckenden, zentralen Durchbrechung ver- 
sehen, die von elastomerem Werkstoff vollstandig ausgefullt 60 
ist, wobei der Dichtkorper und die Anschlagpuffer einstiik- 
kig ineinanderiibergehend und materialeinheitlich ausgebil- 
det sind. Hierbei ist von Vorteil, daB der Magnetanker be- 
sonders einfach und kostengiinstig herstellbar ist. Sowohl 
der Dichtkorper als auch die Anschlagpuffer werden in ei- 65 
nem einzigen Arbeitsgang mit dem metallischen Werkstoff 
des Magnetankers verbunden. 

Der erfindungsgemaBe Magnetanker wird nachfolgend 
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anhand der Zeichnungen weiter erlautert. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

Diese zeigen jeweils in schematischer Darstellung: 
Fig. 1: Einen Ausschnitt aus einem elektromagnetisch be- 
tatigbaren Ventil, in dem der erfindungsgemaBe Magnetan- 
ker zur Anwendung gelangt. 

Fig. 2: Den Magnetanker aus Fig. 1 in geschnittener Dar- 
stellung. 

Fig. 3: Den Magnetanker aus Fig. 2 in einer Draufsicht. 
Ausfiihrung der Erfindung 

In Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einem elektromagnetisch 
betatigbaren Ventil 1 gezeigt, umfassend eine in einem Ge- 
hause 12 angeordnete, ringformig ausgebildet Magnetspule 
13, die den in axialer Richtung hin- und herbewegbaren Ma- 
gnetanker, der aus einem metallischen Werkstoff besteht, 
umschliefit. Der Magnetanker ist mit einem Dichtkorper 2 
aus elastomerem Wericstoff verbunden, der im hier gezeig- 
ten, stromlosen Zustand den Vendlsitz 3 dichtend beriihrt. 
Der Magnetanker wird durch sein Eigengewicht und durch 
die Kraft der mit dem Bezugszeichen 14 versehenen Feder 
gegen den Ventilsitz 3 gedriickt. 

Auf der dem Dichtkorper 2 abgewandten Stimseite 4 des 
Magnetankers sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel vier 
gleichmaBig in Umfangsrichtung verteilte Anschlagpuffer 5 
aus elastomerem Werkstoff angeordnet, die einen sich in 
Offnungsrichtung 6 verringemden Querschnitt zur Erzie- 
lung einer progressiven Federcharakteristik aufweisen. 
Wird die Magnetspule 13 bestromt, bewegt sich der Magnet- 
anker in Offnungsrichtung 6, hebt vom Ventilsitz 3 ab und 
beriihrt unter Stauchung der Feder 14 mit seinen Anschlag- 
puffem 5 den Magnetkem 15. 

In Fig. 2 ist der Magnetanker aus Fig. 1 in geschnittener 
Darstellung vergroSert gezeigt. Der Magnetanker ist in die- 
sem Ausfiihrungsbeispiel rotationssymmetrisch ausgebildet 
und besteht aus einem Gummi-Metall-Teil, wobei das Me- 
tallteil 17 im wesendichen hohlzylinderformig ausgebildet 
ist und das Gummiteil 16 auBenumfangsseitig umschheBt. 

In der hier gezeigten Darstellung sind zwei der vier An- 
schlagpuffer 5 geschnitten und einer der Anschlagpuffer 5 in 
einer Ansicht gezeigt. Es ist zu erkennen, daB die Anschlag- 
puffer 5 jeweils einen sich in Offnungsrichtung 6 verrin- 
gemden Querschnitt aufweisen. Der in diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel verwendete Werkstoff ist FPM. Die Anschlag- 
puffer 5 sind jeweils iibereinsdmmend ausgebildet und wei- 
sen eine Hohe 7 von jeweils 0,5 mm auf, wobei der Winkel 
10, den die Innenfiachen 8 mit der Achse 9 begrenzt, 25° be- 
tragt. 

Das Metallteil 17 ist mit der zentralen Durchbrechung 11 
versehen, die zumindest teilweise mit dem elastomeren 
Werkstoff der Anschlagpuffer 5 und des Dichtkorper 2 aus- 
gefullt ist. 

In Fig. 3 ist der Magnetanker aus Fig. 2 in einer Drauf- 
sicht gezeigt, wobei die vier ubereinstimmend ausgebildeten 
Anschlagpuffer 5 zu erkennen sind, die einander jeweils im 
Abstand von 90° benachbart zugeordnet sind. Die An- 
schlagpuffer 5 weisen in Umfangsrichtung ein Breite 18 auf, 
die im wesentlichen der Hohe 7 der Anschlagpuffer 5 ent- 
spricht. 

Paten tanspriiche 

1 . Magnetanker f iir ein elektromagnedsch betadgbares 
Ventil (1), mit einem Dichtkorper (2), der dichtend mit 
einem Ventilsitz (3) in Eingriff bringbar ist, wobei auf 
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der dem DichtkoqDer (2) abgewandten Stimseite (4) 
Anschlagpuffer aus elastomerem Werkstoff angeordnet 
sind, die jeweils einen sich in Offnungsrichtung (6) 
verringemden Querschnitt zur Erzielung einer progres- 
siven Federcharakteristik aufweisen, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die nockenformigen Anschlagpuffer (5) 
zur Erzielung einer stufenformigen, diskontinuierli- 
chen Bedampfung der Bewegung des Magnetankers 
voneinander abweichende Hohen (7) aufweisen und 
daB jeweils zumindest drei Anschlagpuffer (5) gleicher 10 
Hohe (7) gleichnaaBig in Umfangsrichtung verteilt an- 
geordnet sind. 

2. Magnetanker nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Anschlagpuffer (5) gleicher Hohe (7) 
iibereinstimmend ausgebildet sind. 15 

3. Magnetanker nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anschlagpuffer (5) 
eine Hohe (7) in Offnungsrichtung (6) aufweisen, die 
0,1 bis 1,5 mmbetragt. 

4. Magnetanker nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB die Anschlagpuffer (5) im 
Querschnitt betrachtet, im wesentlichen pyramiden- 
stumpffbrmig ausgebildet sind. 

5. Magnetanker nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Innenflachen (8) der Anschlagpuffer 25 
(5) mit einer in Of&iungsrichtung (6) angeordneten 
Achse (9) einen Winkel (10) von 10 bis 45"* einschlie- 
Ben. 

6. Magnetanker nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ge- 
kennzeichnet durch eine sich in Offnungsrichtung (6) 30 
erstreckende, zentrale Durchbrechung (11), die von 
elastomerem Werkstoff vollstandig ausgefiillt ist und 
dadurch, daB der Dichtkorper (2) und die Anschlagpuf- 
fer (5) einstiickig ineinander tibergehend und material- 
einheitlich ausgebildet sind. 35 


Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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